











Single-leg rebound Jump: HSJ）、鉛直・片脚型のリバ
ウンドジャンプ（Vertical Single-leg rebound Jump: 
VSJ）、鉛直・両脚型のリバウンドジャンプ（Vertical 




苅山・図子、2014; Kariyama et al., 2017）。




ことが多い。しかし一方では、HSJ と VDJ の遂行能
力の間（図子、2006; 岩竹ほか、2008; 岩竹、2011）、




The Hierarchical Structure Model based on the Relationships
among Horizontal Single-Leg Rebound Jump,
Vertical Single-Leg Rebound Jump and Vertical Double-Leg Rebound Jump





（Horizontal Single-leg rebound Jump: HSJ）、鉛直・片脚型リバウンドジャンプ （Vertical Single-leg rebound Jump: VSJ）、
鉛直・両脚型リバウンドジャンプ （Vertical Double-leg rebound Jump: VDJ） の相互関係性について、各種ジャンプに共通
して内在する質量－ばねモデルにおける短縮－伸長運動の挙動に着目し、検討した。陸上競技の跳躍および混成種目を専門




　2） HSJ、VSJ および VDJ は共通して、跳躍距離（跳躍高）は伸長速度との間に、踏切時間は Stiffness との間に有意な
相関関係のあることが認められた。
　3） HSJ、VSJおよびVDJの伸長速度それぞれの間、さらにStiffnessそれぞれの間において有意な相関関係が認められた。
　以上の結果から、 HSJ、VSJ と VDJ の遂行能力間には関係性があり、それには共通したばねモデルの挙動（短縮－伸長
運動）の存在が影響していることが示された。
1）山梨学院大学スポーツ科学部




きる。その一つとしては、 HSJ、VSJ および VDJ に
おける踏切中の身体における身体重心と接地点を結
んだ線分（質量－ばねモデル；McMahon and Cheng, 

















握しておく必要がある（Young, 2006; Zatsiorsky and 
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専門とする男性 15 名（Age, 22.1 ± 2.3 years; Body 






























に用いた。VSJ および VDJ においては、できる限り
踏切時間を短くし、できる限り高く跳ぶことを口頭で














（CASIO 社製、EX-F1）を用いて、毎秒 300 フレーム、
露出時間 1 / 2000 秒で撮影した。撮影と同時に、地
面反力をフォースプラットフォームを HSJ では 3 台
（Kistler 社 製、9287B, 0.9 m × 0.6 m; Type9281A、
0.6 m × 0.4 m; 9281C、0.6 m × 0.4 m）、VSJ および








テム（ディケイエイチ社製、FrameDIAS Ⅱ Ver.3 for 









－ 10.5 Hz）を Wells and Winter（1980）の方法に基











































性は危険率を 5% 未満で判定し、10% 未満を有意傾向
として扱った。
Ⅲ．結果
　HSJ では、遂行能力を示す跳躍距離は 3.23 ± 0.23 
m であり、踏切時間は 0.183 ± 0.020 s であった。
VSJ では、遂行能力を示す RJ-index は 1.397 ± 0.157
であり、跳躍高は 0.312 ± 0.028 m、踏切時間は 0.225 
± 0.020 s であった。VDJ では、遂行能力を示す RJ-
index は 3.361 ± 0.509 であり、跳躍高は 0.503 ± 0.057 
m、踏切時間は 0.147 ± 0.017 s であった。
　Fig.2 には、HSJ、VSJ および VDJ の遂行能力それ
ぞれの間の相関関係について示した。HSJ の跳躍距
離と VSJ の RJ-index との間（r = 0.630、P < 0.05）、
HSJ の跳躍距離とVDJ の RJ-index との間（r = 0.568、
P < 0.05）、VSJのRJ-indexとVDJのRJ-indexとの間（r 
= 0.793、P < 0.01）に有意な相関関係が認められた。
　Fig.3 には、HSJ、VSJ および VDJ の跳躍距離（跳
躍高）それぞれの間の相関関係について示した。HSJ
の跳躍距離と VSJ の跳躍高との間（r = 0.546、P < 
0.05）、HSJ の跳躍距離と VDJ の跳躍高との間（r = 
0.611、P < 0.05）に有意な相関関係が認められ、VSJ
の跳躍高とVDJ の跳躍高との間（r = 0.482、P < 0.1）
には相関関係のある傾向がみられた。
　Fig.4 には、HSJ、VSJ および VDJ の踏切時間それ
ぞれの間の相関関係について示した。HSJ の踏切時
間と VSJ の踏切時間との間（r = 0.683、P < 0.01）、
HSJ の跳躍距離と VDJ の跳躍高との間（r = 0.563、
P < 0.05）、VSJ の跳躍高と VDJ の跳躍高との間（r 
= 0.641、P < 0.01）に有意な相関関係が認められた。
　Table1 には、HSJ、VSJ および VDJ ぞれぞれにお
いて、遂行能力と質量－ばねモデルの挙動との相関関
係について示した。HSJ の跳躍距離と短縮速度（r = 
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Fig.2 Relatio ships between jump distance in HSJ and RJ-
index i VSJ, jump distance in HSJ and RJ-index in
VDJ, RJ-index in VSJ and RJ-index in VDJ.
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切時間と Stiffness との間には有意な相関関係が認め
られたが（r = -0.696、P < 0.01）、短縮速度および伸
長速度との間には相関関係はみられなかった。なお、
HSJ において踏切時間と Stiffness の算出に用いた平
均力（r = -0.685、P < 0.01）、短縮量（r = 0.569、P < 0.05）
との間にいずれも有意な相関関係が認められた。VSJ
の RJ-index と Stiffness（r = 0.596、P < 0.05）および
それを構成する平均力（r = 0.711、P < 0.01）との間
に有意な相関関係が認められた。VSJ の跳躍高と伸長
速度との間（r = 0.695、P < 0.01）には有意な相関関
係が認められたが、短縮速度および Stiffness との間
には相関関係はみられなかった。一方、VSJ の踏切
時間と Stiffness との間（r = -0.844、P < 0.001）に有
意な相関関係が認められたが、伸長速度との間には相
関関係はみられなかった。なお、踏切時間と Stiffness
の算出に用いた平均力（r = -0.731、P < 0.01）、VSJ
の短縮量（r = 0.735、P < 0.01）との間にいずれも
有意な相関関係が認められた。VDJ の RJ-index と伸
長速度との間（r = 0.625、P < 0.05）に有意な相関関
係が認められ、Stiffness との間（r = 0.502、P < 0.1）
には相関関係のある傾向がみられた。VDJ の跳躍高
と短縮速度との間（r = 0.550、P < 0.05）および伸長
速度との間（r = 0.777、P < 0.001）には有意な相関
関係が認められたが、Stiffness との間には相関関係は
みられなかった。一方、VDJ の踏切時間と Stiffness
との間（r = -0.805、P < 0.001）に有意な相関関係が
認められたが、短縮速度および伸長速度それぞれとの
間には相関関係はみられなかった。なお、踏切時間
と Stiffness の算出に用いた平均力（r = -0.832、P < 
0.001）、短縮量（r = 0.778、P < 0.05）との間にいず
れも有意な相関関係が認められた。
　Fig.5 には、HSJ、VSJ および VDJ の伸長速度それ
ぞれの間の相関関係について示した。HSJ の伸長速度
とVSJ の伸長速度との間（r = 0.528、P < 0.05）、HSJ
の伸長速度とVDJの伸長速度との間（r = 0.673、P < 
0.01）、VSJ の伸長速度とVDJの伸長速度との間（r = 
0.539、P < 0.05）との間に有意な相関関係が認められた。
Fig.3	 	Relationships	between	jump	distance	in	HSJ	
and	 jump	height	 in	VSJ,	 jump	distance	 in	
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Fig.3 Relationships between jump distance in HSJ and jump
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　Fig.6 には、HSJ、VSJ および VDJ の Stiffness それ
ぞれの間の相関関係について示した。HSJ の Stiffness
と VSJ の Stiffness と の 間（r = 0.576、P < 0.05）、
HSJ の Stiffness と VDJ の Stiffness との間（r = 0.546、
P < 0.05）、VSJのStiffness とVDJのStiffnessとの間（r 
= 0.533、P < 0.05）に有意な相関関係が認められた。 
Ⅳ．考察





にまず、HSJ、VSJ および VDJ の遂行能力それぞれ
の関係性を検討したところ、全てのジャンプにおいて
有意な相関関係が認められた（Fig.2）。これらの結果
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1．短縮－伸長運動からみた HSJ、VSJ および VDJ の
関係性に影響する要因
















られていることから（r = -0.602、P < 0.05）、HSJ に
おける踏切時間も考慮することで、より詳細に HSJ、
VSJ および VDJ 相互の関係性について検討すること
ができると考えられる。これらについて検討した結果、
HSJ の跳躍距離と VSJ の跳躍高、VDJ の跳躍高それ
ぞれの間には有意な相関関係が認められ（Fig.3）、さ







Stiffness（McMahon and Cheng, 1990）を用い、各種
ジャンプの関係性に影響する要因について検討した。











　以上の結果から、HSJ、VSJ および VDJ 相互の間
には、運動遂行時間の短縮能力および大きな力積の発
揮能力それぞれに影響を及ぼす共通した短縮－伸長運



















































2014; Kariyama et al., 2017）では、HSJ、VSJ、VDJ
それぞれを構成する動作の相違が明らかになっている












































ンドジャンプ（Horizontal Single-leg rebound Jump: 
HSJ）、鉛直・片脚型リバウンドジャンプ（Vertical 
Single-leg rebound Jump: VSJ）、鉛直・両脚型リバ




成種目を専門とする男性 15 名を対象に、HSJ、VSJ お
よび VDJ を行わせ、各ジャンプの遂行能力（VSJ お
よび VDJ の RJ-index、跳躍高、踏切時間、HSJ の跳
躍距離、踏切時間）、各ジャンプの質量－ばねモデル
における短縮－伸長運動の挙動（短縮速度、伸長速度、















Fig.7 Hierarchical structure relationship among
jump-events performance HSJ ability VSJ, ,
ability and VDJ ability.
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Stiffness）を算出した。主な結果は、以下の通りである。





3） HSJ、VSJ および VDJ の伸長速度それぞれの間、
さらに Stiffness それぞれの間において有意な相関
関係が認められた。
























K ariyama, Y., Hobara, H., and Zushi, K.（2017）Differences in 
take-off leg kinetics between horizontal and vertical single-






















M cMahon, T. A., and Cheng, G. C.（1990）The mechanics of 
running: how does stiffness couple with speed? J. Biomech., 
23（Suppl 1）: 65-78.
R adcliffe, J. C., and Farentinos, R. C.（1999）High-Powered 




W ells, R. P., and Winter, D. A.（1980）Assessment of signal 
and noise in the kinematics of normal, pathological and 
sporting gaits. In: Human Locomotion 1（Proceedings of 




Y oung, W. B.（2006）Transfer of strength and power training 
to sports performance. Int. J. Sports Physiol. Perform., 1: 74-
83.
Z atsiorsky, V. M., and Kramer, W. J.（2006）Science and 
Practice of Strength Training. second edition. Champaign, IL: 
Human Kinetics, pp.6-9.
図 子浩二（2006）跳躍動作とその指導・トレーニング - プライ
オメトリックトレーニングに注目して．トレーニング科学,18: 
297-305.
図 子浩二（2012）プライオメトリクス．体育の科学 ,62: 44-50.
Z ushi, K., Ishii, Y., and Elliott, B.（2005）Changes on Spring-
Like Leg Behavior According to different Touch Down 
Velocities in Drop Long Jump. Proceedings of the XIXth 
Congress of the International Society of Biomechanics, 
Cleveland, USA, 932.
図 子浩二・高松　薫（1995）バリスティックな伸張－短縮サイ
クル運動の遂行能力を決定する要因－筋力および瞬発力に着
目して－．体力科学 ,44: 147-154.
図 子浩二・高松　薫・古藤高良（1993）各種スポーツ競技者に
おける下肢の筋力およびパワー発揮に関する特性．体育学研
究 ,38: 265-278.
17
